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© Abtastvorrichtung zur Untersuchung von Oberflachenstrukturen mit Auflosung im submicron-Bereich und 
Verfahren zu deren Herstellung 

(§7) Es wird eine Abtastvorrichtung beschrieben, die sich in 
der Massenfertigung herstellen la&t und deren Sensorspitze 
sich durch groBe Stabilitat, groBe Lange und groBes Aspekt- 
verhaltnis auszeichnet Zumindest die Sensorspitze (1) be- 
steht a us photostrukturierbarem Glas. Es konnen auch der 
Mikroskopbalken und das Halteelement einstuckig aus pho- 
tostrukturierbarem Glas hergestellt werden. Bei der Herstel- 
lung wird von einem Flatten en aus strukturierbarem Glas mit 
einer Dicke groSer oder gleich L einer Sensorspitze ausge- 
gangen und anschlie&end eine Photostrukturierung und ein 
Atzvorgang angeschlossen, wobei die Atzrate auf das 
gewunschte Aspektverhaltnis der fertigen Sensorspitze ein- 
gestellt wird. 
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Beschreibung sich sehr gut fur die Abbildung von schwach korrugier- 

ten Proben. Besonders auf dem Feld technischer Ober- 

Die Erfindung betrifft eine Abtastvorrichtung nach flachen hat man es jedoch mit rauhen, stark zerklGfteten 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren Oberflachen zu tun. Bei der Untersuchung derart rauher 
zur Herstellung soldier Abtastvorrichtungen. 5 Oberflachen entstehen beim Abtasten starke Artef akte, 

_JDerartige Abtastvqrrjch^tungen werden Abta- JweiLdje_Spitze_dann nicht_in_tiefe Graben^eintauchen. 

stung und OntVrsuchung von Oberflachen mit Auflo- kann, wodurch das Ergebnis der Untersuchung ver- 
sung im submicron-Bereich eingesetzt f alscht wird. 

Hierzu z&hlt u. a. die Rasterkraftmikroskopie (AFM), Zudem sind diese Kraftmikroskopbalken wegen ihrer 
die zu den empfindlichsten Arten der Oberflachenprofi- io Form und ihres geringen Aspektverhaltnisses fur die 
lometrie zShlt (Dror Sarid "Scanning Force Mircrosco- "non-contact Technik" ungeeignet 
py", Oxford University Press 1991). Die Rasterkraftmi- Aus diesen Grunden wurden Siliziumbalken mit ultra- 
kroskopie gestattet es, atomare Korrugationen von dunnen Spitzen entwickelt (EP 0413040 Al). Bei diesem 
Festk6rperoberfl3chen abzubilden. Die zentrale Kom- Verfahren werden die Spitzen ebenso wie die Balken 
ponente des Abtastsystems ist der Kraftmikroskopbal- 15 aus einem Siliziumstiick durch Anwendung von NaB- 
ken, der aus einem Federbalken besteht, der auf der und Trockenatzverfahren gefertigt Die Sensorspitze 
einen Seite an einem Halteelement fest eingespannt ist besitzt ein hoheres Aspektverhaltnis, das bei ca. 3 : 1 
und am anderen freien Ende eine senkrecht zur Balken- liegt Die Lange der Spitze ist jedoch auf ca. 20 p.m 
achse angeordnete Sensorspitze tragt, mit der die Ober- begrenzt, so dafi tiefere Strukturen ebenfalls nicht un- 
flache abgetastet wird. Die dabei auftretenden Auslen- 20 tersucht werden kdnnen. Ein wichtiges Anwendungsfeld 
kungen des Kraftmikroskopbalkens werden mit geeig- dieser Siliziumbalken ist auch die "non-contact" Kraft- 
neten Methoden nachgewiesen. mikroskopie, Dazu werden die Spitzen im Hinblick auf 

Hierzu z&hlen optische Methoden wie das Lichtzei- eine hohere Resonanzfrequenz dimensioniert 
gerprinzip und das interferometrische Prinzip. Die Wesentlich schlankere Sensorspitzen im LabormaB- 
Kraftmikroskopbalken milssen eine kleine Federkon- 25 stab wurden durch Elektronenstrahl-Abscheidungstech- 
stante aufweisen, damit bei gegebener Kraft eine maxi- nik (EBD-tips) erzeugt (Y- Akima, R Nishimura, A. Sakai 
male Auslenkung erzielt wird. Dabei wird im Kontakt "Scanning tunneling microscopy for measuring surface 
zur Probenoberfl&che gearbeitet FQr die Abbildung topography", J. Vac Sci TechnoL A (1)(1990) 429). Dabei 
atomarer Korrugationen sind Auflagekrafte in der Gro- wird in einem Rasterelektronenmikroskop mit dem 
Benordnung von 10" 8 bis 10- ,0 N erforderlich. Daraus 30 Elektronenstrahl in einer geeigneten Atmosphare eine 
ergeben sich Federkonstanten in der GrSBenordnung lange nadelformige Spitze am Ende des Kraftmikro- 
von 0,01 bis 1 N/m. Andererseits soil der Kraftmikro- skopbalkens erzeugt Dieses Verfahren hat jedoch den 
skopbalken eine hohe Resonanzfrequenz (einige kHz) Nachteil, daB die Sensorspitzen sehr sprdde sind und 
aufweisen, damit das System mdglichst wenig durch 2u- beim Abtasten tiefer Strukturen abbrechen konnen. 
Bere StSrungen beeinfluBt wird und eine schnelle Rege- 35 Weiterhin ist der HerstellungsprozeS nicht fOr die Mas- 
lung mdglich wird. Diese Anforderungen werden nur senfertigunggeeignet 

durch sehr kleine Kraftmikroskopbalken erfttllt Die Sensorspitzen auf der Basis von ZnO-Whiskern (H. 
heute kommerziell erhaitiichen Kraftmikroskopbalken Kado, K. Yokoyama, T. Tohda "Atomic force microsco- 
werden mit mikromechanischen Methoden hergestellt py using ZnO whisker tip", Rev. ScL Instrum. 63(6) 
Diese Balken eignen sich sehr gut fOr die Abtastung 40 (1992), 3330) sind ebenfalls bekannt Auch dieses Verfah- 
relativebenerProbenoberflachen. ren ist nicht fur eine Massenfertigung geeignet, da die 

Eine andere Art der Kraftmikroskopie nutzt anzie- Whisker nach der Zuchtung einzeln auf die vorgeferti- 
hende KriLfte aus, z, B. van der Waals- oder magnetische gen Balken geklebt werden mussen. 
Krifte. Die Sensorspitze befindet sich dabei nicht mehr Aufgabe der Erfindung ist daher eine Abtastvorrich- 
in direktem Kontakt mit der Probenoberflache. Die 45 tung zur Untersuchung von Oberfiachenstrukturen der 
Messung des Oberfl&chenprofils erfolgt nach folgendem eingangs genannten Art so auszubiiden, daB die Sensor- 
Prinzip: spitze ein hohes Aspektverhfiltnis besitzt und daher zum 

Der Kraftmikroskopbalken wird in Resonanzschwin- Abtasten zerklufteter Strukturen und tiefer Graben ge- 
gungen versetzt und durch die Wechselwirkung mit der eignet ist und eine groBe Stabilitat aufweist, wobei die 
Probe verschiebt sich die Resonanzfrequenz. Der Nach- 50 Abtastvorrichtung auch fiir die Massenproduktion ge- 
weis erfolgt mit der Lock-in Technik. FUr die Anwen- eignet sein soil Es ist auch Aufgabe der Erfindung, ein 
dung dieser "non contactVTechnik bendtigt man Kraft- Verfahren zur Herstellung einer solchen Abtastvorrich- 
mikroskopbalken, die eine hohe Resonanzfrequenz auf- tung bereitzustellen. 

weisen, da die Aufldsung mit der Resonanzfrequenz Diese Aufgabe wird mit einer Abtastvorrichtung ge- 
steigt Weiterhin wird die Aufldsung wegen des groBen 55 maB Anspruch 1 gel6st. Gegenstand des Verfahrens ist 
Arbeitsabstandes wesentlich durch die Form der Spit- der Patentanspruch 10. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
zen bestimmt sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Als Kraftmikroskopbalken sind solche aus Siiiziumni- Es hat sich herausgestellt, daB Sensorspitzen aus pho- 
trid mit integrierten pyramidalen Spitzen bekannt, die tostrukturierbarem Glas sich durch auBerordentlich ho- 
mit Hilfe ^ mikromechanischer Verfahren hergestellt 60 he Stabilitat auszeichnea Dies erleichtert einerseits die 
werden. Die Sensorspitze entsteht durch Abscheidung Handhabung solcher Sensorspitzen, da bei der Aufbe- 
von Siliziumnitrid auf (100)-Silizium, in dem vorher wahrung und beim Einbau der Sensorspitzen keine be- 
durch anisotropes Atzen eine pyramidale Vertiefung er- sonderen VorsichtsmaBnahmen ergriffen werden mtts- 
zeugt wurde (R. Albrecht, S. Akamine, T.E. Carver, C. sen. Beim Abtasten stark zerklufteter Oberflachen bre- 
Quate, "Microfabrication of cantilever styli for the 65 chen die Sensorspitzen weitaus seltener ab, als dies bei 
atomic force microscopy", J. Vac. Sci. Technol. A 8(4) den Sensorspitzen gemaB dem Stand der Technik der 
(1990) 3386). Die Sensorspitze hat jedoch nur ein Fall ist Insofern ist auch die Lebensdauer der Sensor- 
Aspektverhaitnis von ca. 1 : 1. Diese Sensoren eignen spitzen entsprechend gr6Ber. 
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Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die Sensorspit- 
zen diinner und langer ausgebildet werden konnen als 
die bekannten Sensorspitzen, wobei dies nicht zu Lasten 
der Stability der Sensorspitze gehL Die Lange der Sen- 
sorspitze kann bis zu 500 urn betragen, wobei das 
Aspektverhaltnis bei bis zu 10:1 liegen kann. Es ist 
. „dadurch_mdglich ( -auch Strukturen-mit groBen und eng 
ausgebildeten Vertiefungen mit einer entsprechend gro- 
Den Aufldsung zu untersuchen, ohne daB eine Beschadi- 
gung der Sensorspitze auf tritt 

Bei der Verwendung von Sensorspitzen aus photo- 
strukturierbarem Glas hat es sich als vorteilhaft heraus- 
gestellt, wenn nicht nurdie Sensorspitze sondern zumin- 
dest auch der Mikroskopbalken ebenfalls aus photo- 
strukturierbarem Glas besteht Vorzugsweise ist die 
Sensorspitze und der Mikroskopbalken einstuckig aus- 
gebildet 

Ein Mikroskopbalken mit beispielsweise der Lange 
von 1,5 mm, der Breite 20 \im und der Dicke 20 \im und 
einem Elastizitatsmodul von 8— 10 10 N/m 2 besitzt eine 
Resonanzfrequenz von 25 kHz sowie eine Federkon- 
stante von 1 N/m. Mit diesen Werten ist der Mikroskop- 
balken fUr die Anwendung in der Kraftmikroskopie gut 
geeignet 

Es ist auch mdglich, den Mikroskopbalken aus Silizi- 
umnitrid zu fertigen und somit die vorteilhaften Eigen- 
schaften des Siliziumnitrids mit denen der Sensorspitze 
aus photostrukturierbarem Glas zu verbinden. 

Da der Mikroskopbalken zur Handhabung mit einem 
entsprechenden Halteelement verbunden ist, was durch 
Bonden oder Kleben erfolgen kann, ist es insbesondere 
im Hinblick auf die Herstellung vorteilhaft, wenn auch 
das Halteelement aus photostrukturierbarem Glas be- 
steht Vorteiihafterweise sind die Sensorspitze, der Mi- 
kroskopbalken und das Halteelement einstuckig ausge- 
bildet. 

Wenn die Auslenkungen des Mikroskopbalkens mit- 
tels optischer Methoden nachgewiesen werden sollen, 
ist es empfehlenswert, daB die ROckseite des Mikro- 
skopbalkens mit einer reflektierenden Beschichtung 
versehen ist 

Das Herstellungsverfahren einer solchen Abtastvor- 
richtung basiert auf der bekannten Bearbeitung photo- 
strukturierbarer Giaser. Zu solchen GlSsern zahlt bei- 
spielsweise ein Glas, das unter dem Warenzeichen FO- 
TURAN von der Feu Schott Glaswerke, Mainz herge- 
stellt wird. 

Photostrukturierbares Glas wird selektiv mit ultra- 
violettem Licht, z. B. dem Licht einer Quecksilberhoch- 
drucklampe belichtet, woraufhin im Glas Kristallisa- 
tionskeime entstehen. Durch einen TemperprozeB kann 
das Glas urn diese Keime herum auskristallisieren, so 
daB die belichteten und auskristallisierten Bereiche 
schneller geatzt werden k5nnen als die unbelichteten. 

Aufgrund des unterschiedlicheh Atzverhaltens der 
belichteten und unbelichteten Bereiche kann das hohe 
Aspektverhaltnis der fertigen Sensorspitze erzeugt 
werdea Die Atzrate kann auch durch die Dauer der 
Belichtung sowie die Konzentration des Atzmittels be- 
einfluBt werden, so daB verschiedene Aspektverhaltnis- 
se bis zu 20 : 1 eingestellt werden kSnnen. 

Sensorspitzen aus photostrukturierbarem Glas haben 
den Vorteil, daB sie auch in der ptischen Nahfeldmikro- 
skopie eingesetzt werden konnen. Dafiir ist die Transpa- 
renz und die gute optische Qualitat der Oberflache der 
Spitze erforderlich. Das wird dadurch gewahrleistet, 
dafl der Bereich der Spitze bei der Belichtung abge- 
schattet ist und deshalb beim Tempera nicht auskristalli- 



siert und dadurch die Spitze eintrubt und die Oberflache 
aufrauht Die optische Strahlung wird in der Spitze 
durch Ausnutzung des Effekts der Totalreflexion wie in 
einem Wellenleiter bis an das Ende der Spitze gefuhrt 
5 und tritt dort iiber das evaneszente Feld mit der Proben- 
oberflache in Wechselwirkung. Die Sensorspitze kann 
- -auch in einem kombinierten Kfaffmilo'oskdpVdptischen" 
Nahfeldmikroskop als Sensorspitze benutzt werden. 
Es wird von einem Plattchen aus photostrukturierba- 
io rem Glas ausgegangen, dessen Dicke zumindest grdfler 
als die Lange der auszubildenden Sensorspitze ist Das 
Plattchen wird mit geeigneten Masken, die rund oder 
rechteckig ausgebildet sein konnen, je nachdem, ob man 
- kegelstumpfformige oder pyramidenformige Sensor- 
is spitzen erhalten will, an vorgegebenen Stellen abge- 
deckt AnschlieBend wird das photostrukturierbare Glas 
in den nicht abgedeckten Bereichen belichtet und das 
gesamte photostrukturierbare Glas getempert Der be- 
lichtete Bereich wird anschiieBend geatzt, wobei zumin- 
20 dest die Sensorspitze bzw. die Sensorspitzen ausgebil- 
det werden. Da die Spitzen alleine nicht leicht handhab- 
bar sind, wird man vorzugsweise das Plattchen vor der 
Photostrukturierung auf einem geeigneten Substrat be- 
festigen. 

25 Es ist daher vorteilhaft, anstelle des Substrates so- 
gleich den Mikroskopbalken vorzusehen, der auch in 
den FertigungsprozeB einbezogen werden kann. 

Wenn auch der Mikroskopbalken, an dessen Ende die 
Sensorspitze vorgesehen ist, aus photostrukturierbarem 
30 Glas hergestellt wird, wird zunachst das Plattchen mit 
einem geeigneten Halteelement, wie es in Kraftmikro- 
skopen Verwendung findet, derart verbunden, daB das 
Plattchen gegenQber dem Halteelement mindestens um 
die Lange eines auszubildenden Mikroskopbalkens vor- 
35 steht Es ist damit moglich, in diesem vorstehenden Be- 
reich einen oder mehrere Mikroskopbalken auszubil- 
den, wobei durch Photostrukturierung, Tempera und 
Atzen der Mikroskopbalken zunachst mit der ge- 
wiinschten Breite in diesem frei liegenden Bereich des 
40 Plattchens hergestellt wird. An diesen als erste Struktu- 
rierung bezeichneten Verfahrensschritt schlieBt sich 
dann die Ausbildung der Sensorspitze an, die ebenfalls 
durch Photostrukturierung, Tempera und Atzen durch- 
gefuhrt wird, wobei auch gleichzeitig die Balkenhdhe 
45 entsprechend ausgebildet wird Dieser Vorgang wird als 
zweite Strukturierung bezeichnet 

Das Plattchen wird mit dem Halteelement vor der 
Photostrukturierung vorzugsweise durch Bonden oder 
Kleben verbunden. 
so Je nach GrfiBe des Glasplattchens kdnnen gleichzei- 
tig mehrere Balken mit gleicher oder unterschiedlicher 
Geometrie gef ertigt werden, Es wird daher vorzugswei- 
se ein Halteelement mit vorgegebenen Trennlinien ver- 
wendet, so daB nach AbschluB der Photostrukturierung 
55 das Halteelement mit den daran ausgebildeten Mikro- 
skopbalken und Sensorspitzen in mehrere Abtastvor- 
richtungen aufgetrennt werden kann. 

Die Massenfertigung kann weiter vereinfacht und be- 
schleunigt werden, wenn auf das Verbinden des Halte- 
60 elementes mit dem Plattchen aus photostrukturierba- 
rem Glas verzichtet werden kann. Dafiir ist die monoli- 
thische Herstellung von Halteelement, Mikroskopbal- 
ken und Sensorspitze vorgesehen. Hierzu wird ein Platt- 
chen aus photostrukturierbarem Glas mit einer Dicke 
65 groBer oder gleich der Dicke des Halteelementes plus 
Sensorspitze verwendet, wobei durch Photostrukturie- 
rung, Tempera und Atzen zunSchst der oder die Mikro- 
skopbalken hergestellt werdea In einem weiteren Ver- 
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fahrensschritt wird nach Abdecken des Halteelementes 
der Atzvorgang fortgefQhrt, wobei dieser lediglich auf 
den Mikroskopbalken beschrankt wird, dessen H6he 
und Breite durch den Atzvorgang verringert wird In 
einem letzten Verfahrensschritt wird dlann wie bereits 
beschrieben, durch Photostrukturierung, Tempern und 
-Atzen- die Sensorspitze am freien Ende des Mikroskop- 
balkens ausgebildet Hierbei wird auch gleichzeitig die 
Dicke der Balken und des Halteelementes verringert 

Auch bei dieser Herstellung ist es mdglich, groBe Hal- 
teelemente mit einer entsprechend groBen Anzahl von 
Mikroskopbalken gleichzeitig zu fertigen, wobei nach 
Beendigung der Photostrukturierung die Halteelemente 
durch geeignete Verfahren vorzugsweise zwischen den 
Mikroskopbalken durchtrennt werden. 

Der Atzschritt zur Verringerung von Hdhe und Brei- 
te des Mikroskopbalkens veriauft wesentlich Iangsamer 
als im belichteten und getemperten Glas. Dieser Vor- 
gang hat jedoch den Vorteil, daB die so erzeugte spatere 
RQckseite der Balken sehr glatt wird, was im Hinblick 
auf die optische QualitSt des Mikroskopbalkens von Be- 
deutung ist 

Wenn fQr bestimmte Anwendungszwecke der Mikro- 
skopbalken aus Siliziumnitrid, Si02 oder SiC gefertigt 
werden soil, wird ein Plattchen aus photostrukturierba- 
rem Glas zunachst auf einer Seite mit einer Siliziumni- 
tridschicht in Form eines oder mehrerer Balken verse- 
hen, die die Dicke des gewilnschten Mikroskopbalkens 
aufweist Da die Dicke des Mikroskopbalkens mit der 
Federkonstante in Beziehung steht, kann durch die Dik- 
ke der Abscheidung diese Federkonstante eingestellt 
werden. Danach wird auf die freie Flache der Siliziumni- 
tridschicht das Halteelement aufgebracht, das aus belie- 
bigen Materialien bestehen kann. Durch Photostruktu- 
rierung, Tempern und Atzen wjrd dann in einem letzten 
Verfahrensschritt von der der Siliziumnitridschicht ab- 
gewandten Seite des Glasplattchens die Sensorspitze 
gefertigt Der Atzvorgang wird solange fortgefuhrt, bis 
die Siliziumnitridschicht erreicht ist Diese wirkt dabei 
als Atzstop, so daB automatisch der Siliziumnitridbalken 
mit der Glasspitze ttbrigbleibt 

Nach AbschluB der Fertigung von Balken und Spit- 
zen sowie ggfs. des Halteelementes kann sich noch ein 
weiterer Verfahrensschritt anschlieBen, in dem die 
RQckseite des Mikroskopbalkens mit einer reflektieren- 
den Beschichtung versehen wird. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfol- 
gend anhand der Zeichnung naher erlSutert 

Es zeigen: 

Fig. la— 1c die Verfahrensschritte zur Herstellung 
von Sensorspitzen, 

Fig. 2 die Draufsicht auf das in Fig. la gezeigte Platt- 
chen aus photostrukturierbarem Glas, 

Fig. 3a— 3e Verfahrensschritte zu Herstellung von 
Mikroskopbalken und Sensorspitzen aus photostruktu- 
rierbarem Glas, 

Fig. 4a— 4e Verfahrensschritte zur monolithischen 
Herstellung von Haltelement, Mikroskopbalken und 
Sensorspitze und 

Fig. 5a und 5b Verfahrensschritte zur Herstellung ei- 
ner Abtastvorrichtung mit einem Mikroskopbalken aus 
Siliziumnitrid. 

In der Fig. 1 ist auf einem Substrat 3 ein Plattchen aus 
photostrukturierbarem Glas 2 aufgebracht, das an vor- 
gegebenen Stellen mit Strukturen 4a und 4b auf einer 
Maske abgedeckt ist Wie in der Draufsicht der Fig. 2 zu 
sehen ist, kbnnen diese Maskenstrukturen rund (4c, 4d) 
oder rechteckig, insbesondere quadratisch (4a, 4b) sein. 
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Nach dem Abdecken des photostrukturierbaren Gla- 
ses wird die Belichtung beispielsweise mittels UV-Licht 
einer Quecksilberdampflampe vorgenommen, was 
durch die eingezeichneten Pfeile verdeutlicht wird. 

In der Fig. lb sind die belichteten Bereiche 5 und die 
unbelichteter^Bereiche^6 dargestellt die anschlieBend 
dem Atzvorgang unterwoffen werden. Durch Einstel- 
lung der Atzrate lassen sich in den unbelichteten Berei- 
chen 6 gezielt die Sensorspitzen 1 mit einem gewilnsch- 
ten Aspektverhaitnis L/D herstellen. 

Im nachfolgenden Beispiel wird ein typisches Verfah- 
ren zur Herstellung einer Sensorspitze beschrieben. 

Zuerst wird das auf ein Substrat aufgebrachte photo- 
strukturierbare Glas durch eine Chrommaske mit UV- 
Licht belichtet Dabei sind die Stellen, aus denen spater 
die Spitzen gefertigt werden sollen durch Chrom-Struk- 
turen auf der Maske abgeschattet Die belichteten Fla- 
chen kristallisieren in einer mehrstundigen Warmebe- 
handlung bei etwa 600°C aus. Bei dem nachfolgenden 
AtzprozeB in verdunnter FluBsaure werden diese kri- 
stallisierten Bereiche herausgeldst 

Bei einem Atzratenverhaltnis zwischen unbestrahlten 
und bestrahlten Bereichen von z. B. 1 : 20 kdnnen Spit- 
zen mit einem Aspektverhaitnis (s. Fig. lc) von D/L - 
1/10 erreicht werden. Die absolute Lange L der Spitze 
hangt dabei von der Dicke des Glases und der GroBe 
der Strukturen auf der Maske ab. Fur eine Lange von 
300 ^m muB die Dicke des Glases >300^im und di 
Maskierung eine Breite oder Durchmesser von 30 \im 
haben. 

In den Fig. 3a bis 3e werden die einzelnen Verfah- 
rensschritte zur Herstellung einer Abtastvorrichtung 
mit Mikroskopbalken und Sensorspitze aus photostruk- 
turierbarem Glas dargestellt Zunachst wird auf einem 
Plattchen aus photostrukturierbarem Glas 2 ein Halte- 
element 7 durch Bonden oder Kleben befestigt Wie in 
der Fig. 3a dargestellt ist, steht das Plattchen gegenuber 
der Halterung 7 auf beiden Seiten urn einen bestimmten 
Betrag vor, der z. B. der Lange der auszubildenden Mi- 
kroskopbalken entspricht 

In der Fig. 3b ist die Draufsicht der in der Fig. 3a 
gezeigten Anordnung dargestellt, wobei auf der Ober- 
seite des Glaspiattchens 2 in der gegenQber dem Halte- 
element vorstehenden Bereichen Maskenstrukturen 9a 
und 9b auf die Oberfiache projiziert werden, deren Brei- 
te der Breite der auszubildenden Mikroskopbalken ent- 
spricht In der hier gezeigten Ausfuhrungsform werden 
insgesamt sechs Mikroskopbalken hergestellt, wobei 
unterschiedliche Breiten durch die Wahl der Masken- 
strukturen 9a und 9b gefertigt werden kdnnen. Das Hal- 
teelement 7 besitzt mehrere Trennlinien 8, an denen 
nach Beendigung der Herstellung das Halteelement 7 
durchtrennt werden kann, so daB insgesamt drei Abtast- 
vorrichtungen erhalten werden. 

Nach der Belichtung, Temperung und dem Atzvor- 
gang liegen sechs Mikroskopbalken 10 vor, wie in der 
Fig. 3c dargestellt ist Halterung und Mikroskopbalken 
werden danach gedreht, so daB die Mikroskopbalken 10 
mit ihrer RQckseite frei liegen, wo uber den freien En- 
den der Mikroskopbalken 10 Maskenstrukturen 4a und 
4b positioniert werden. Dies ist in Fig, 3d dargestellt, die 
einen Schnitt durch Balken 10 und Halteelement 7 lings 
der Linie A-A in Fig. 3c zeigt Im Bereich dieser Mas- 
kenstrukturen sollen die Sensorspitzen ausgebildet wer- 
den. Nach Belichtung, Temperung und Atzvorgang wer- 
den die Sensorspitzen 1 ausgebildet (s. Fig. 3e), wobei 
gleichzeitig eine Verringerung der Dicke der Mikro- 
skopbalken 10 vorgenommen wird. Dementsprechend 
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ist der Atzvorgang zeitlich gezielt zu steuern. Auf den 
Mikroskopbalken 10 ist zusStzlich noch eine reflektie- 
rende Beschichtung 15 aufgebracht, die auch gieichzei- 
tig beim Atzen der Spitze die RQckseite des Mikroskop- 
balkens schutzt 5 
Die monolithische Herstellung von Halteelement, Mi- 

krpskopbalkenundSensorspitzeistindenF^ - 

dargestellt In perspektivischer Darstellung ist in der 
Fig. 4a ein Plattchen 2 aus photostrukturierbarem Glas 
zu sehen, iiber dessen Oberseite eine kreuzformige io 
Maskenstruktur 11 aufgebracht ist Nach Belichtung, 
Temperung und Atzvorgang liegt die in Fig. 4b per- 
spektivisch dargestellte Struktur vor t wobei das Mittel- 
teil als Halteelement 7 dienen soil und die beiden Ansat- 
ze 12a bzw. 12b Vorstufen der noch auszubildenden 15 
Mikroskopbalken darstellen. 

Diese Struktur wird, wie in der Fig. 4c dargestellt, von 
oben vollstandig und von unten im Bereich des Halte- 
elementes 7 unter Benutzung einer geeigneten Maske 
mit Schichten 13a, 13b abgedeckt Das kann z. B. mit 20 
einem Photolack oder durch Beschichtung mit Silizium- 
nitrid geschehen. Die so praparierte Struktur wird dann 
ohne vorherige Belichtung isotrop geatzt, bis die ge- 
wunschte Dicke fur die Herstellung des Balkens und der 
Spitze verbleibt. In der Fig. 4b wird dies durch die Ab- 25 
messungen H 2 und B 2 des Ansatzes 12b verdeutlicht Bei 
diesem isotropen AtzprozeB wird gleichzeitig erreicht, 
daB die RQckseite des Ansatzes 12b und darnit des spa- 
teren Balkens glatt bleibt, was ftir die Gewahrleistung 
einer spiegelnden Reflexion far den Laserstrahl in ei- 30 
nem Kraftmikroskop von entscheidender Bedeutung ist 
In einem weiteren Schritt werden die Spitzen und 
gleichzeitig die endgfiltige Geometrie der Balken er- 
zeugt Dazu wird die RQckseite der Struktur ganzfla- 
chig, z. B. durch Beschichtung 13b mit Siliziumnitrid 35 
(F1g.4d) passiviert Die Vorderseite wird nur an den 
Stellen der kiinftigen Spitzen durch Positionierung einer 
Maske mit den Strukturen 4a und 4b abgeschattet Nach 
Belichtung, Temperung und Atzen entsteht die ge- 
wtinschte Form der Spitzen 1 und der Balken 10, was in 40 
Fig. 4e dargestellt ist Bei diesem Vorgangsind nicht nur 
die H6he H2 der Ansatze 12b sondern auch die Starke 
des Haltelementes 7 verringert und auf das gewtinschte 
EndmaB gebracht Die AusgangsmaBe der Struktur in 
Fig. 4b (HI und Bl) mQssen so bemessen werden, daB 45 
nach AbschluB der Atzprozesse die gewunschten End- 
^ mafle entstehen. 

In den Fig. 5a und 5b wird die Fertigung einer Abtast- 
vorrichtung mit einem Siliziumnitridbalken beschrie- 
ben. ZunSchst wird auf ein Piattchen 2 aus photostruk- 50 
turierbarem Glas eine Sihziumnitridschicht 10 aufge- 
bracht, deren Dicke dem spateren Mikroskopbalken 10 
entspricht Die laterale Strukturierung erfolgt mit be- 
kannten Verfahren, z.B. durch Photolithographie und 
TrockenStzen. Auf der Unterseite der Siliziumnitrid- 55 
schicht 10 wird das Halteelement 7 aufgebracht und 
anschlieBend im Bereich, wo die Sensorspitze 1 ausge- 
bildet werden soil, eine Maske aufgelegt und die Belich- 
tung und Temperung sowie der anschlieBende Atzvor- 
gang durchgefuhrt Es liegt dann eine Abtastvorrich- 6 o 
tung mit einem Siliziumnitridbalken vor, wie in der 
Fig. 5b gezeigt ist Bei diesem Hybridsystem werden die 
bekannten guten mechanischen Eigenschaften solcher 
Siliziumnitridbalken genutzt und gleichzeitig wesentlich 
schlankere und lingere Spitzen erzeugt als in der Silizi- 6 5 
umnitridtechnik mdglich ist Die Dicke solcher Silizium- 
nitridbalken liegt typtscherweise bei 0,3 bis 1 urn. 
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1 Sensorspitze 

2 Plattchen aus photostrukturierbarem Glas 

3 Substrat 

4a, 4b, 4c, 4d Maskenstrukturen 
-5- belichteter Bereich 

6 unbelichteter Bereich 

7 Halteelement 

8 Trennlinien 

9a, 9b Maskenstrukturen 

10 Mikroskopbalken 

11 Maskenstrukturen 
12a, 12b Ansatze 

13 Lackbeschichtung 

14 Siliziumnitridbeschichtung 

15 reflektierende Beschichtung 

16 RQckseite 

Paten tanspriiche 

1. Abtastvorrichtung zur Untersuchung von Ober- 
flachenstrukturen mit Aufldsung im submicron-Be- 
reich mit einer auf einem Tragerelement befindli- 
chen Sensorspitze, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens die Sensorspitze (1) aus photostruktu- 
rierbarem Glas besteht 

2. Abtastvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensorspitze (1) ein Aspekt- 
verhaltnis von 20 : 1 bei einer Lange L von bis zu 
500 \im aufweist 

3. Abtastvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, fur 
die Kraftmikroskopie mit mindestens einem Mikro- 
skopbalken als Tragerelement, der an mindestens 
einem Ende eine senkrecht zur Balkenachse ange- 
ordnete Sensorspitze trSgt und der mit einem Hal- 
teelement verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mikroskopbalken (10) ebenfalls aus photo- 
strukturierbarem Glas besteht 

4. Abtastvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensorspitze (1) und der Mi- 
kroskopbalken (10) einstuckig ausgebildet sind. 

5. Abtastvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 fur 
die Kraftmikroskopie mit mindestens einem Mikro- 
skopbalken als Tragerelement, der an mindestens 
einem Ende eine senkrecht zur Balkenachse ange- 
ordnete Sensorspitze tragt und mit einem Halteele- 
ment verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Mikroskopbalken (10) aus Siliziumnitrid, SiC>2 
oder SiC besteht 

6. Abtastvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Halteelement (7) durch Bon- 
den oder Kleben am Mikroskopbalken (10) befe- 
stigt ist 

7. Abtastvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Haltelement (7) aus 
photostrukturierbarem Glas besteht 

8. Abtastvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensorspitze (1), der Mikro- 
skopbalken (10) und das Halteelement (7) einstuk- 
kig ausgebildet sind. 

9. Abtastvorrichtung nach einem der Anspruche 3 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Mikroskop- 
balken (10) mindestens auf seiner RQckseite mit ei- 
ner reflektierenden Beschichtung (15) versehen ist 

10. Verfahren zur Herstellung einer Abtastvorrich- 
tung nach einem der Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, 
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daB ein Plattchen aus photostrukturierbarem Glas 
mit einer Dicke grfiBer oder gleich der LSnge L 
einer Sensorspitze verwendet wird, 
daB das photostrukturierbare Glas mittels minde- 
stens einer Maske an mindestens einem vorgegebe- 5 
nen Oberfiachenbereich, wo die Sensorspitze aus* — 
gebildet werden soli, abgedeckt wird, 
daB das photostrukturierbare Glas in den nicht ab- 
gedeckten Bereichen belichtet und anschlieBend 
insgesamt getempert wird, und 10 
daB der belichtete Bereich zumindest unter Ausbil- 
dung der Sensorspitze geitzt wird 

11. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Atzrate auf das gewunschte 
Aspektverh&ltnis der fertigen Sensorspitze einge- 15 
stellt wird 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 oder 
1 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB das Pl&ttchen vor der Photos trukturierung mit 
einem Halteelement derart verbunden wird, daB 20 
das Plattchen gegenuber dem Halteelement um 
mindestens die Lange eines auszubildenden Mikro- 
skopbalkens vorsteht, 

daB durch Photostrukturierung, Tempern und At- 
zen der Mikroskopbalken mit der gewQnschten 25 
Breite in den frei iiegenden Bereichen des Platt- 
chens hergestellt wird (erste Strukturierung) und 
daB dann am freien Ende des Mikroskopbalkens 
durch Photostrukturierung und Atzen unter gleich- 
zeitiger Verringerung der Balkenhohe die Sensor- 30 
spitze ausgebildet wird (zweite Strukturierung). 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Strukturierung ausgehend 
von der Oberseite und die zweite Strukturierung 
ausgehend von der Unterseite des Plattchens vor- 35 
genommen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Plattchen mit dem Halte- 
element durch Bonden oder fCleben verbunden 
wird. 40 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus einem Plattchen 
gleichzeitig mehrere Balken mit gleicher oder un- 
terschiedlicher Geometrie gef ertigt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB ein Halteelement mit vorgegebenen 
Trennlinien verwendet wird, die nach AbschluB der 
Photostrukturierung zur Vereinzelung durchtrennt 
werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 50 
gekennzeichnet, 

daB ein Plattchen aus photostrukturierbarem Glas 
mit einer Dicke grSBer oder gleich der Dicke des 
Halteelementes plus Sensorspitze verwendet wird, 
daB durch Photostrukturierung, Tempern und At- 55 
zen der Mikroskopbalken mit der gewQnschen 
Breite hergestellt wird, 

daB durch weiteres Atzen lediglich des Mikroskop- 
balkens dessen Hohe und Breite verringert werden, 
und 60 
daB anschlieBend durch Photostrukturierung, Tem- 
pern und Atzen die Sensorspitze ausgebildet wird 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Photostrukturierung zur Ausbil- 
dung der Sensorspitze von der Riickseite des Mi- 65 
kroskopbalkens erfolgt und daB wahrend des At- 
zens die Vorderseite des Mikroskopbalkens abge- 
deckt ist. 
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19. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB zunSchst auf das Plattchen aus photostruktu- 
rierbarem Glas eine Schicht aus Siliziumnitrid, S1O2 
oder SiC in Form eines Mikroskopbalkens herge- 
— -stellt wird, deren Dicke auf die gewunschte Feder-- 
konstante des Mikroskopbalkens abgestimmt ist, 
daB danach auf diese Schicht das Haltelement auf- 
gebracht wird und 

daB dann durch Photostrukturierung und Atzen die 
Sensorspitze gefertigt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Atzvorgang bis zum Erreichen 
der Schicht aus Siliziumnitrid, SiC>2 oder SiC durch- 
gefiihrt wird 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von der jeweili- 
gen Atzung auszunehmenden Oberflichen durch 
eine Beschichtung wie Photolack oder Siliziumni- 
trid geschutzt werden. 

22 Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Riickseite des Mi- 
kroskopbalkens mit einer reflektierenden Be- 
schichtung versehen wird 
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